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математиці - в диференціальних рівняннях, механіці, комплексному аналізі, 
алгебраїчної геометрії, функціональному аналізі, математичної і квантової 
фізики, теорії зображень, і навіть - у дивно перетвореному вигляді - в теорії 
чисел, комбінаторики й теорії складних обчислень. Зокрема, сучасна топологія 
знаходить широке застосування в механіці та математичній фізиці. Дана наука е 
дуже цікавою. Тому темою моєї дипломної роботи є топологічні простори, а 
саме дослідження методів побудови нових топологічних просторів із заданих. 
Ідеї топології беруть початок із робіт видатних математиків XIX ст.: 
Лобачевського, Рімана, Пуанкаре, Френе, Кантора, Гільберта та Браура. 
Оформлення топології у самостійну область математики пов'язане із виходом у 
1914р. книжки Ф.Хаусдорфа "Теорія множин". Топологічні методи широка 
використовуються в якісній теорії руху твердого тіла. 
Поняття топологічного простору можна розглядати як узагальнення 
поняття геометричної фігури, в якому ми відволікаємося від властивостей 
розміру або точного положення частин фігури в просторі, і зосереджуємося 
лише на взаємному розташуванні частин. Топологічні простори виникають 
природно майже у всіх розділах математики. Отже, топологічний простір 
визначається через систему відкритих множин за допомогою аксіом. 
Зверненемо увагу на деякі теоретичні положення. Введено порівняння 
топологій, а також наведено деякі приклади нескінченно вимірного простору 
функцій та неперервних функцій. Поняття топологічного простору успішно 
застосовується у багатьох розділах сучасної математики як спільне, об'еднугоче 
поняття. Вивченням топологічних просторів займається топологія. Дискретни! 
простір в загальній топології і суміжних областях математики - топологічний 
простір, в якому всі точки ізольовані одна від одної. Топологія, що індукується 
дискретною метрикою, є дискретною. Зворотне, взагалі кажучи, невірно. 
Метрика, що не є дискретною, може породжувати дискретну топологію. Взагалі 
кажучи, будь-який метричний простір є топологічним простором, базою 
топології якого є множина відкритих куль. У функціональному аналізі такими с 
нескінченновимірні простори функцій. 
Розглянемо звуження і продовження неперервних відображень та функцій; 
Важливим результатом є теорема Тітце-Урисона. Описуємо суми топологічних 
просторів, які вперше з'явилися у роботі Тітце у 1923р. Застосування операції 
суми інколи спрощує доведення та розв'язання прикладів. Розглядаємо 
операцію добутку. Порівняно із іншими операціями на топологічних просторах, 
добуток приводить до найбільш цікавих теорем, прикладів і задач. Френе 
першим розглядав декартів добуток абстрактних просторів. Фактор-простори 
вперше з'явилися у роботі Мора і Александрова. Ці автори вивчали частинний 
випадок, коли фактор-простір породжується напівнеперервним зверху 
розбиттям. Мор вивчав тільки розбиття площини на континууми. 
В даний час топологічні методи дослідження застосовуються не тільки в 
анз-Ш'- а й у багатьох інших галузях математики. Значною є роль топологічних 
м е т о д і в у диференціальних рівнянь. У результаті синтезу ідей загальної 
тої одогії і функціонального аналізу виникла теорія топологічних векторних 
поосторів. Абстрактні топологічні простори несподіваним чином можуть 
в и н и к а т и і застосовуватися в самих різних галузях математики. 
Отже, топологія є дуже цікавою, але водночас складною наукою. Та якщо 
пізнати та усвідомити всі прояви, можна чітко простежувати її зв'язок з іншими 
математичними науками та неабиякий вплив на їх розвиток. Широке 
застосування закономірностей топології дало поштовх до кращого розуміння 
багатьох складних процесів в ряді логічних наук. 
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ГРАФІЧНИЙ МЕТОД РОЗВ'ЯЗУВАННЯ РІВНЯНЬ 3 ПАРАМЕТРАМИ 
Задачі з параметрами - це задачі, які мають високу діагностичну цінність. 
Розв'язування задач цього типу потребує знання властивостей функцій і 
рівнянь, уміння виконувати алгебраїчні перетворення, високої логічної 
культури тощо. 
Задачі з параметрами протягом багатьох років пропонувались учням на 
вступних іспитах до вузів України, а з уведенням зовнішнього незалежного 
оцінювання, такі задачі є його обов'язковим атрибутом. Дослідженням задач із 
параметрами присвячено багато науково-методичних праць. Зокрема, роботи 
О. М. Гольдмана, Г. В. Дорофеева, В. І. Голубєва, П. Ф. Севрюкова, 
В. JI. Натянова, В. В. Локотя, В. С. Крамора, В. С. Кравцева, 
1 • А. Ястребицького, Л. М Лужиної та ін. 
У статті ми зосередимось на рівняннях із параметрами, які містять модулі. 
Такі задачі можна розв'язувати двома основними методами: аналітичним та 
• рафічним. Як свідчать дослідження, використання графічного методу значно 
спрощує розв'язування рівнянь. Для графічного розв'язування рівнянь
параметрами у системах координат аОх(хОа) та хОу можна рекомендувап 
орієнтовні плани (таблиці 1, 2). 
І. Таблиця 
№ 
т Дія у площині аОх хОа Зауваження Знайти область визначення невідомого і параметрів, 
що входять до рівняння. 
2. Виразити параметр 
а : а = f(x). 
Звести початкове 
рівняння до вигляду: 
* = / ( а ) . 
якщо це можливо 
3. Побудувати в системі 
координат аОх графік 
функції а = / (х). 
Побудувати в системі 
координат хОа графік 
* = fia). 
4. Знайти точки 
перетину прямої 
а = const з графіком 
функції а = f ( x ) . 
4.1 Якщо пряма 
а = const не перетинає 
графік функції 
а = f{x), то при цьому 
значенні а рівняння 
розв'язків не має 
4.2 Якщо пряма 
а = const перетинає 
графік функції а = f ( x ) , 
тоді визначити абсциси 
точок перетину. 
Знайти точки 
перетину прямої 
:r = const з графіком 
функції X = / ( а ) . 
4.1 Якщо пряма 
г = const не перетинає 
графік функції х = 
= / ( а ),то при цьому 
значенні х рівняння 
розв'язків не має 
4.2 Якщо пряма 
х = const перетинає 
графік функції Л" = / ( а ) , 
тоді визначити абсциси 
точок перетину . 
для цього достати 
розв'язати const = /( 
(const — /(а)), 
відносно х (а) 
5. Записуємо відповідь: якщо..., то... або а Якщо вимога задачі 
розв'язати для в< 
значень парамеї 
відповідь записуєті 
складнопідрядним 
реченням. Якщо стоі 
вимога типу «знаї 
значення парамет 
при яких...» у В1ДПОВ' 
подається ли 
відповідне значен 
параметра. 
Приклад 1. Для кожного значення параметра а 
їй; + \х\ = 1 
Розв 'язання. Область визначення рівняння х t R,a Е R. 
розв язати рівнянн 
34 
Зведемо початкове рівняння до вигляду а =• f(x): Iа 
Виконаємо побудову та отримаємо графік (рис.1): 
1) а 
2) а 
3) а 
4) І а 
Проаналізуємо графік. Як видно, початкове рівняння не має розв'язків на 
проміжках а € (—сс;—1) U ( l ; ° o ) , проте є дві точки перетину з віссю О а: 
а = - 1 та я = 1. Провівши прямі через ці точки, бачимо, що вони перетинають 
графік лише при х = 0. Згідно такому ж принципу, провівши пряму у точці 
а = 0, бачимо, що вона перетинає пряму у двох точках х = 1 та х = - 1 . На 
проміжках — 1 < а < 0 та 0 < а < "1 врахуємо знаки виразів під модулями, 
отримаємо такі розв'язки х = — 1 — а, х = 1 + а та х = —1 + а, х = 1 — а 
відповідно. 
Рис. І 
Відповідь. Якщо а < —І, то х € 0; якщо а = — 1, то х = 0; якщо 
- 1 < а < 0, то Х — - 1 — а, х = 1 + а; якщо 0 < а < 1, то х = - 1 + а, 
•1 = 1 а;якщо а = 1, то х = 0; якщо а > 1, то х Є 0. 
0. Таблиця 2 
№ Дія у площині хОу Зауваження 
1. Знайти область визначення 
невідомого і параметрів, що входять до 
рівняння. 
2. Представити рівняння у вигляді, 
зручному для побудови графіка лівої та 
Якщо це можливо 
= 4 * 1 
= + 1 
і = - Ы + 1 
35 
правої частини. 
3. Побудувати в системі 
координат хОу графіки лівої та правої 
частин рівняння. 
j 
4. Знайти точки перетину графіків 
лівої та правої частин рівняння. 
4.1 Якщо графіки лівої та правої 
частин рівняння не мають точок 
перетину, то рівняння не має розв'язків 
4.2 Якщо графіки лівої та правої 
частин рівняння перетинаються, тоді 
визначити абсциси точок перетину. 
] 
5. Записуємо відповідь: якщо..., то... або 
а = •••. 
Якщо вимога задачі — розв'язей 
для всіх значень парам ет] 
відповідь записуєш 
складнопідрядним речення 
Якщо стоїть вимога типу «знай 
значення параметра, при яких.] 
у відповідь подається лщ( 
відповідне значення параметра.! 
Приклад 2. Знайти кількість різних коренів рівняння 
Іхг-4х + 3\ = 3а~2 а2 
в залежності від параметра а . і 
Розв'язання. Область визначення рівняння: х € R, а Є R ] 
Побудуємо лівої та правої частини рівняння f ( x ) = \x2— 4:ї + 3 | ті| 
д(х') = 3а - 2а2. 
Побудуємо графік функції f ( x ) = j*2 — 4х + 3j. Y = х2 — 4х + 3 — щ 
парабола, направлена вітками вгору, перенесена вліво на дві одиниці та 
опущена вниз також на дві одиниці. Щоб побудувати у = \хг — 4х 4- 3] 
потрібно частину графіка, отриманого вище, яка знаходилась нижче осі Ох 
відобразити вгору симетрично до неї. 
Графік функції д (а.) = 3о. — 2 а2 — це пряма паралельна осі Ох, оскільки 
За — 2а2 = const. j 
Па рисунку представлений випадок, коли графіки мають три точкя 
перетину. Отже, дане рівняння має три різні корені, якщо виконується умоЦ 
$ ( х ) = 3 а - 2 а 1 = 1. Звідси а = 0,5 або а = 1 (рис. 2). ' 
Дане рівняння не матиме коренів, якщо виконується умові 
З а — 2 а ' < 0. Розв'яжемо дану нерівність, отримаємо, ще 
а Є ( - ж ; 0 ) и (1,5;+=с). 
Графіки 
ГЗЙ — 2а 2 = 
І 3 а - 2 а г > 1. 
а Є (0,5; 1) и (0; 1,5}. 
матимуть дві точки перетину за умови 
Розв'яжемо дану сукупність, отримаємо відповідь: 
V 
/ 
1 \ / \ / \ 
І 
і і 
1 \ / И іа л '.а-\ / \ / 
j О > X 
І 
Рис. 2 
Дане рівняння матиме чотири корені за умови 
За 2гг > 0, Сукупність нерівностей має розв'язки на проміжках 
а — 2а" < І. 
а Є (0,5; 1) U {0; 1,5}. 
Відповідь. Якщо а = 0.5 або о = 1, то рівняння матиме три кореня; якщо 
а Є ( - « ; 0 ) U ( 1 , 5 ; + * ) . то рівняння не матиме коренів; якщо 
а Є (0,5; 1} U (0; 1,5}, то рівняння матиме два кореня; якщо 
а Є (0,5; 1) U {0; 1,5}, то рівняння матиме чотири корені. 
Подальшою перспективою нашого дослідження є розв'язування 
нерівностей та систем рівнянь з модулями, які містять параметри графічним 
методом. 
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М Е Т О Д И Р О З В ' Я З У В А Н Н Я Д Е Я К И Х С И С Т Е М Р І В Н Я Н Ь 
Актуальність теми полягає в тому, що розв'язання систем рівнянь цікавить 
людство вже багато століть. До того ж, не всяка система рівнянь у результаті 
перетворень або за допомогою вдалої заміни змінної може бути зведена до 
системи рівнянь того або іншого стандартного вигляду, для якої існує певний 
